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La presente memoria tiene como objetivo efectuar un estudio de pre-factibilidad 
técnico y económico para la creación de una empresa dedicada a la extracción de 
áridos. Este estudio nace de la necesidad que presenta la comuna de Santa Cruz 
debido a su crecimiento proyectado, además el rubro de la construcción presenta un 
crecimiento en los últimos años, además de un aumento de la cantidad de metros 
cuadrados aprobados nivel país y también para la creación de hormigones son de vital 
importancia los áridos. 
Para estimar la demanda se procedió a establecer una proyección de la cantidad 
de metros cúbicos áridos utilizados a nivel país contrastándolos con los metros 
cuadrados de construcción aprobada nivel país, para así obtener así una demanda 
estimada a nivel de la VI región de 890.00 metros cúbicos. 
Para llevar a cabo este proyecto se realizaron diferentes tipos de estudios para 
verificar su rentabilidad y viabilidad en el tiempo, estudios de la demanda para verificar 
cuanto era la cuota del mercado de la región que se deseaba satisfacer, finalmente se 
opto por cubrir una cuota del 2,5% que corresponden a 22.500 m³ de áridos anuales. 
El marco legal del proyecto estipula que se debe someter a una serie de 
normativas para su aprobación, la normativa más incidente es la Ley N° 19.300 de 
Bases del Medio Ambiente, la cual decide si el proyecto es sometido o no a una 
evaluación de impacto ambiental. 
Durante el estudio económico del proyecto se analizarán cuatro posibles 
escenarios uno de flujo puro sin financiamiento bancario, 75% de financiamiento 
bancario, 50% de financiamiento y finalmente un 25%, para dichos flujos serán 
analizados en UF del día 1 de Septiembre de 2017 con un valor de $26.605,89. 
Posteriormente, realizados cada unos de los flujos para cada escenario se 
analizarán los indicadores económicos VAN, TIR Y PRI. Obtenido como mejor opción el 
flujo de 75% de financiamiento, dando como resultado un VAN de 1.902,42 UF, una 
tasa de interna de retorno del 22% y un periodo de recuperación de la inversión de 4 
años. 
Durante el análisis de sensibilidad se desprende qué, el precio puede disminuirse 
entre un 8% y un 9%, para que el proyecto siga siendo viable, pero no genere ingresos 
(VAN =0). 






A lo largo de la historia de la humanidad las rocas o áridos han sido de vital 
importancia en el desarrollo de la humanidad, sirviendo como refugio para nuestros 
antepasados o a su vez como una útil herramienta para conseguir alimento, ya sea 
para utilizarlo como martillo para abrir moluscos o simplemente como un cuchillo para 
rasgar la carne de los animales. 
Hoy en día aún siguen siendo importantes los áridos para la creación de 
viviendas, más específicamente en industria de la construcción. El uso que se les da 
depende de su diámetro, los cuales pueden ser la creación de viviendas, edificios, 
carreteras, puertos, hormigón, morteros, entre otros. A pesar de ser un material de bajo 
costo es muy importante para la creación de hormigón, siendo conformado por más de 
un 60% de áridos. 
Conociendo la importancia de los áridos en el hormigón y el creciente desarrollo 
de la construcción en Chile al ser una economía en desarrollo, nace la problemática de 
cómo abastecer la creciente demanda. 
El árido es extraído de manera artesanal y también mecanizado. Como es de 
esperarse Santiago concentra la mayor cantidad de empresas dedicadas a este rubro, 
debido a la gran cantidad empresas constructoras que se concentran en la capital del 
país junto gracias al gran número de habitantes.  
Por su parte en la sexta región existen más de 30 empresas dedicadas a  la 
extracción de áridos y solo 3 en la comuna Santa Cruz debido a la creciente demanda, 
proyectos habitacionales de menor y gran envergadura, nace la problemática sobre 
factibilidad de crear una empresa de áridos en la zona que cumpla con los estándares y 
normas impuestas por la municipalidad y los organismos respectivos en cuanto a la 
huella de carbono y la recuperación del suelo a extraer, además del presupuesto 
establecido.  
Para esto será necesario un estudio técnico-económico para determinar la 
rentabilidad del proyecto. En el cuál se analizarán costos e indicadores económicos, 
tales como “índice del valor actual neto” (IVAN), valor actual neto (VAN) y la “tasa 




























1. PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
 
El presente trabajo tiene como finalidad realizar el estudio de pre-factibilidad técnica 
y económica de una empresa dedicada a la extracción de áridos en la VI Región. 
 
1.1. Objetivos 
Cada proyecto sin importar su naturaleza posee una meta que busca cumplir o 
satisfacer, es por esto que se presentan los objetivos generales y los objetivos 
específicos que a continuación se detallan. 
1.1.1. Objetivos generales 
A continuación se presenta el objetivo general del proyecto, el cual será 
alcanzado al finalizar este estudio, determinando la viabilidad de este proyecto. 
• Determinar la pre-factibilidad técnica y económica para la creación de una 
empresa dedicada a la extracción de áridos. 
1.1.2. Objetivos específicos 
A continuación se presentan los objetivos específicos de este proyecto, los 
cuales ayudan en cierta manera a tomar la decisión final. 
• Indicar aspectos organizacionales, técnicos  y económicos en la normativa 
vigente que se deben cumplir. 
• Interpretar los indicadores de rentabilidad a fin de evaluar la posible 
factibilidad del proyecto. 














1.2. Antecedentes de la industria  
 
Durante los últimos años (2010 – 1°S 2015)  la industria de la construcción ha 
mantenido un crecimiento aceptable por sobre el PIB del país en la gran mayoría de 
este periodo. Durante el periodo post-terremoto se apreció un gran crecimiento en la 
industria de un 6,8% en 2011 y un 7,2% en 2012 debido a la reconstrucción que se 
llevaba a cabo en el país, luego durante los siguientes años, en la actualidad la 
industria ha experimentado una baja, pero no siendo esta negativa siendo el PIB para el 
primer semestre del año 2015 un 2,3%. Es por esto que se puede interpretar como un 
momento propicio para invertir en una empresa del rubro, ya que cada cierto tiempo se 
experimentan repuntes significativos.  
El siguiente grafico muestra la variación del PIB entre Julio y Septiembre de 
2015 en comparación con el mismo periodo de 2014. Se puede apreciar un aumento de 
3,8% en el sector construcción. 
 
Grafico 1-1. PIB actividad económica  
 






“El sector de los áridos es un actor principal (en la minería y construcción) y debe 
asumirlo en plenitud, para integrarse con éxito en todo el proceso de reciclado de los 
materiales de la construcción y en la economía circular” (Basuyau V. IV Congreso 
Nacional de áridos, España). 
Conociendo la importancia de los áridos en la construcción, en el ámbito 
nacional, las proyecciones no eran muy alentadoras “Nuestra proyección de 2015 es 
que la Construcción seguirá estando cercana a 0% en su crecimiento. Nuestro rango 
está entre una caída de 0,3% y un crecimiento de 0,6%” (Hurtado J. Cámara Chilena de 
la Construcción Feb. 2015). 
Las bajas expectativas de crecimiento en el sector se explican, según las propias 
palabras de Javier Hurtado, debido a la baja en la cartera de proyectos, ya que 111 
iniciativas de inversión el año pasado, por un monto que asciende a US 14.222 millones 
que están en revisión medio ambiental, y de los cuales solo cuatro de ellos representan 
el 76% de ellas, entre los proyectos se encuentran: Expansión Collahuasi, 
reprogramada para 2019; Esperanza Sur y encuentro; junto con Pascua Lama Chile 
postergado indefinidamente. 
Se puede desprender que si bien es cierto en el sector se esperaba un 
crecimiento casi nulo, esto es explicado en gran medida por los proyectos que 
anteriormente fueron nombrados, debido a su gran envergadura, pero no 
necesariamente quiere decir que nos encontremos en un panorama desolador o 
alarmante, ya que la venta de viviendas a mantenido un alza creciente. 
 
1.3. Planteamiento del Problema 
 
Como se ha mencionado anterior mente los áridos son de vital importancia en la 
construcción. Es por esto que nace la necesidad de crear una empresa de áridos en un 
sector con grandes posibilidades de crecimiento y en donde no haya una sobre oferta 
del mercado.  
La comuna de Santa Cruz es un polo turístico de la Región de O’Higgins, debido 
que es una zona en su mayoría rural, tiene un gran potencial de edificación. Gracias a 





Es por esto que se pretende la creación de una empresa de áridos en el lecho 
del río Tinguiririca que sea responsable, que cumpla con las necesidades de 
crecimiento de la comuna y que a su vez con las necesidades medio ambientales se 
hace imperante. 
1.4. Justificación del problema 
 
Resulta prácticamente imposible visualizar a la industria de la construcción ya 
sea construcciones privadas u obras públicas, sin un recurso tan esencial como lo es el 
árido, debido a su vital importancia dentro de la edificación. 
El siguiente cuadro, representa la proyección de habitantes que tendría la 
comuna hasta el año 2027, tomando en cuenta una tasa de crecimiento no inferior a la 
media regional (1,73%). 
Tabla: 1-1. Proyección de habitantes 
 
Fuente: Memoria plan regulador, Comuna de Santa Cruz. 
 
En la comuna se estima que se deberá pasar de 509,64 hectáreas actualmente 
(2013) destinadas a uso de suelo urbano a 670,68 hectáreas, aproximadamente un 
32% más, para suplir de manera correcta la demanda que existirá en 2027. 
A su vez el Ministerio de Vivienda y Urbanismo ha desarrollado un Plan Maestro 
de Regeneración Urbana (PRU) cuyo principal objetivo es orientar la toma de 
decisiones respecto de la planificación de estas ciudades, incentivar el desarrollo 
sustentable en lo económico, social y ambiental. (MINVU, plan de regeneración urbana 





1.5. Ubicación del proyecto  
 
Para el emplazamiento del proyecto se contempla un terreno de 3000 m² el cual 
se encuentra en una zona ZA1, que como dice el plan regulador de la comuna es un 
área de preferencia residencial, pero que puede contener diversas actividades en esa 
zona. 
 
Figura: 1-1. Ubicación 
 
Fuente: Plan Regulador comuna de Santa Cruz. 
 
 Se debe mencionar que en conversaciones con el dueño del predio está 
dispuesto a vender una parte del terreno correspondiente a 3000 metros cuadrados en 
2500 UF. 
 
1.6. Análisis FODA 
 
Este tipo de análisis es básico en la determinación de los aspectos positivos y 
negativos que afectan a un proyecto, ya sea directamente o indirectamente. Es 
conocido por determinar 4 aspectos tales como: las fortalezas y oportunidades de un 
proyecto refiriéndose a los aspectos positivos del mismo y a las debilidades y 
amenazas refiriéndose a aspectos negativos que puedan afectar la decisión final de 





Las fortalezas del proyecto se presentan a continuación: 
 
 El producto que es vendido finalmente al consumidor es un producto que 
cumple cabalmente la normativa vigente. 
 El producto final es de alta calidad al ser procesado con maquinaria de 
última tecnología. 
 Conocimiento de la zona de atracción en la que se localiza el proyecto. 
 Mano de obra  capacitada, ya que se cuenta con personal idóneo para 




Las oportunidades del proyecto son las siguientes: 
 Existe una posibilidad real que el negocio sea prospero debido al 
crecimiento que presenta la industria de la construcción del país. 
 Posibilidad de competir de manera igualitaria con empresas de la zona. 
 Oportunidad de expandir la empresa con una división que elabore 
hormigones para las diversas obras de la zona. 






Las debilidades propias del proyecto se presentan a continuación: 
 
 La empresa no presenta experiencia en este mercado, lo que dificultará 
su consolidación en el negocio. 








A continuación se presentan las amenazas del proyecto y su entorno: 
 
 Disminución de la demanda de áridos en la zona. 
 Las empresas consolidadas en la zona podrían determinar bajas 
repentinas en los precios debido a sus grandes reservas de material. 
 Periodo de lluvias que podrían dificultar la extracción del material desde el 
rio, impidiendo su producción. 
 Periodos de sequia que hagan imposible la extracción debido a la no 









































2. Los áridos 
 
Los áridos se definen según la NCh 163 of 2013 como: un material pétreo 
compuesto por partículas duras, de forma y tamaño estables. También se subdividen 
en áridos tratados estos son sometidos a tratamientos de trituración, clasificación y/o 
lavado en operaciones mecanizadas controladas y los áridos naturales procedentes de 
yacimientos pétreos y que no han sido sometidos a tiramiento mecanizado. 
Ya desde la Antigüedad, el árido era una de las materias primeras más 
importantes. Por ejemplo, sin áridos los egipcios no habrían podido construir nunca las 
pirámides. Y sin piedra, los arquitectos de la Edad Media no habrían hecho las 
catedrales, ni tampoco los castillos que podemos apreciar hasta hoy en día. Da igual de 
qué época hablemos. El árido siempre ha sido uno de los materiales más importantes 
para el desarrollo de nuestra sociedad. Sin embargo, su uso masivo comenzó durante 
la Revolución Industrial, con la llegada del ferrocarril. En esa misma época, Antoni 
Gaudí levantó la Pedrera en el paseo de Gracia de Barcelona, utilizando piedras de 
toda Cataluña, y arenas y gravas de los deltas del Besòs y del Llobregat. Con el tiempo, 
los usos y las funciones de los áridos han crecido paralelamente al desarrollo 
tecnológico de los países. Cuanto más desarrollado está un país, mayor cantidad de 
áridos consume. Todo esto ha convertido al árido en el segundo material más 
consumido por las personas, después del agua. (Editorial Mediterránea, pequeña 
historia de los áridos, 2008) 
 
2.1. Tipo de extracción 
 
Gran cantidad de los áridos son extraídos desde depósitos pluviales, donde 
gracias a la fuerza del agua proveniente de la lluvia y el deshielo, el material baja desde 
de la Cordillera de los Andes a sus laderas o de la cordillera de la costa hasta los 
lechos de ríos, o las bifurcaciones de este en donde quedan depositados. También los 
áridos pueden ser extraídos desde canterías masivas y consolidadas en donde no solo 
se puede extraer árido para construcción sino también granito, cuarzo, calizas entre 
otras.  
Los tipos de lugares donde se puede extraer árido son: 
• Causes: corresponde a la explotación del material pétreo, que se encuentra en 
las depresiones naturales del terreno por las que puede escurrir agua, en las que se 
encuentra material arrastrado por dichos escurrimientos. En otras palabras, 
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corresponde a una extracción mediante la excavación de lechos fluviales, tanto en 
niveles artesanales como en forma industrial.  
• Bancos Areneros: también llamados bancos decantadores de sedimentación 
gravitacional, corresponde a la extracción de material fino desde un río, aprovechando 
la fuerza de arrastre de éste, para lo cual se construye un banco o canalón por el cual 
se hace pasar el agua. Se diferencian entre sí por la calidad estructural y dimensiones.  
• Pozos: Se entiende aquellas explotaciones en sectores de extracción fuera de 
los cauces, en donde los áridos se encuentran en forma natural como producto de un 
relleno aluvial en el valle.  
• Canteras: Se refieren a la explotación de los mantos rocosos o formaciones 
geológicas cementadas donde los materiales se extraen usualmente desde cerros 
mediante tronaduras. (Industria del árido en chile Tomo II). 
Se considera una explotación minera básica, al ser explotado el recurso mineral 




2.2. Permisos para la extracción 
 
La autoridad competente para autorizar estas labores, de acuerdo a nuestro 
sistema jurídico, es la Municipalidad, ya que a ésta corresponde "Administrar los bienes 
municipales y nacionales de uso público, incluido el subsuelo, existentes en la 
comuna…". Así lo dispone el artículo 5° letra c) de la Ley Orgánica Constitucional de 
Municipalidades, LOCM, Nº18.695, cuyo texto refundido se encuentra en el DFL 
2/19.602 de 1999, publicado en el Diario Oficial del 11 de enero de 2000. Aunque cabe 
señalar que la entidad que tramita los permisos es la dirección de obras hidráulicas 
(DOH). 
2.2.1. Permisos Básicos 
Según se indica en el D.S. Nº 193 del Ministerio de Agricultura (MINAGRI), 
estipula en el artículo 29° “Cualquiera acción de corta o explotación de bosques, sea 
cual fuere la naturaleza de éstos, deberá hacerse previo plan de manejo registrado ante 
la Corporación Nacional Forestal y en el cual se contemple expresamente el terreno en 
que se hará efectiva la obligación señalada en el inciso primero del artículo anterior. La 
infracción a la norma precedente autorizará a la Corporación Nacional Forestal para 
ordenar la inmediata detención de las faenas”.  
Es por esto que los arboles ya sean nativos o no, que sean talados en las 
inmediaciones del proyecto, deberán ser replantados en un plazo no mayor a dos años. 
2.2.2. Permisos Avanzados 
 
Ley 19.300 Sobre Bases Generales del Medio Ambiente y D.S. n°95 
“Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental” 
Art. 8.- Los proyectos o actividades señalados en el artículo 10 de la Ley 19.300 
sólo podrán ejecutarse o modificarse previa evaluación de su impacto ambiental, de 
acuerdo a lo establecido en la presente ley.  
Art.9.- El titular de todo proyecto o actividad comprendido en el artículo 10 
deberá presentar una Declaración de Impacto Ambiental (en adelante DIA) o elaborar 
un Estudio de Impacto Ambiental (en adelante EIA), según corresponda. Aquellos no 
comprendidos en dicho artículo podrán acogerse voluntariamente al sistema previsto en 
este párrafo.  
Art. 10 de la ley 19.300, en su inciso n°1 señala: “los proyectos o actividades 
susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberán 
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someterse al sistema de evaluación de impacto ambiental son los siguientes:”, dentro 
de las cuales encontramos la explotación de áridos.  
Art. 11 de la ley convoca a que se elabore un EIA si el proyecto incluido en el 
Art.10 genera o presenta a lo menos uno de los siguientes efectos, características o 
circunstancias: 
a) Riesgo para la salud de la población debido a la cantidad y calidad de 
efluentes, emisiones o residuos.  
b) Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos 
naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.  
c) Reasentamiento de comunidades humanas o alteración significativa de los 
sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.  
d) Localización próxima a población, recursos y áreas protegidas susceptibles a 
ser afectados, así como el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar.  
e) Alteración significativa, en términos de magnitud o duración, del valor 
paisajístico o turístico de una zona.  
f) Alteración de monumentos, sitios con valor antropológico, arqueológico, 
histórico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.  
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2.3. Teoría de la firma 
 
La empresa es una unidad económica autónoma que toma las decisiones 
tecnológicas relacionadas con la producción de bienes. En otras palabras, la firma es 
una unidad técnica que se dedica a la producción de bienes. ( Meller Patricio, La teoría 
de la firma competitiva en distintos contextos institucionales) 
Es por esto que el principal objetivo de la firma o empresa, junto con la 
producción de bienes, es la minimización de los costos de producción y maximizar el 
beneficio, para llegar a este punto se necesita analizar una serie de variables 
económicas. 
2.4. Maximización de beneficio 
 
La decisión básica que debe tomar cualquier empresa responde a la pregunta 
¿cuánto producimos? La respuesta a esta pregunta está relacionada con el precio al 
que puede vender la mercadería, que determina los ingresos de la empresa y con el 
costo de producción. El empresario que toma las decisiones de producción, de forma tal 
que dado el precio vigente en el mercado, y teniendo en cuenta sus costos de 
producción, el beneficio que obtenga, sea el máximo posible. (La Maximización de 
Beneficios, Econlink, 2007)   
2.5. Minimización de costos 
 
Pindyck y Rubinfeld (2001) Postulan que la teoría de empresa se basa en el 
supuesto que las empresas eligen los factores de producción que minimizan los costos 
de producción. Si la producción esta descrita por dos factores, capital (K) y trabajo (L); 
las cuales describen el nivel máximo de producción que puede obtenerse con cada 
combinación posible de factores. Asumiendo que ambos factores poseen productos 










2.6. Análisis de la demanda 
Para el presente proyecto debido a la dificultad para encontrar datos fidedignos 
sobre la demanda del árido en la región de O´Higgins. Se empleara un método para 
determinar una demanda estimada de áridos en base a la cantidad estimada de áridos 
producidos a nivel país entre los años 2007 a 2010 (Industria del árido, Tomo I y II, 
Convenio MOP, MINVU, C.CH.C., Santiago, 2001) con los metros cuadrados 
producidos de edificación aprobada en sectores públicos y privados, estos contemplan 
obras nuevas o ampliaciones según datos del Ministerio de vivienda y Urbanismo 
(MINVU). 
Al obtener el dato que desea obtener este se proyectará hasta el año 2107, con 
esta cantidad determinar el porcentaje de la demanda que se busca cubrir en esta 
región.  
Más adelante se realizará el procedimiento para determinar la demanda. 
 
2.6.1. Análisis de la demanda de árido nivel país 
 
En la siguiente tabla se muestran las demandas proyectadas a lo largo de 
los años, para este análisis se tomo en cuenta la proyección más desfavorable, 
la cual presentaba un 2,5% de aumento cada año en desmedro del escenario 
más optimista que presentaba un10% de aumento progresivo. 
Tabla: 2-1. Demanda proyectada 
Año Reg. Metropolitana (Miles de m³) Total país (Miles de m³) 
2007 9.817 21.812 
2008 10.062 22.357 
2009 10.314 22.916 
2010 10.572 23.489 
Total Promedio 10.191 22.644 





Cabe destacar que la tabla anterior, se encuentra realizada en base a los datos 
del documento antes mencionado, estos tomaron la demanda de árido según los 
consumos de cemento y de pitch asfaltico. Como resultado se obtuvo que a nivel país 
se demando un promedio de 22644 miles de m³ de áridos entre los años 2007 a 2010. 
 
2.6.2. Análisis metros cuadrados construidos nivel país  
  La siguiente tabla se muestra los metros construidos reales a nivel país 
durante el período 2007 a 2010, en base a los datos proporcionados por el Ministerio de 
Vivienda y Urbanismo. Este dato es la cantidad de metros cuadrados aprobados para 
su construcción en sectores privados y públicos, los cuales contemplan obras nuevas o 
ampliaciones. 
Tabla 2-2. Metros construidos nivel país 2007-2010 
Año Reg. Metropolitana 
(m²) 
Total País (m²) 
2007 9.298.801 19.335.254 
2008 8.525.883 18.618.050 
2009 6.562.539 16.359.046 
2010 5.334.664 13.356.446 
Total Promedio 7.430.472 16.917.199 
Fuente: Elaboración Propia con datos del MINVU 
 
  La anterior tabla realizada en base a datos del Ministerio de Vivienda y 
Urbanismo se determino el promedio de metros construidos a nivel país dando como 









2.6.3. Determinación de la demanda 
 Con los datos promedio país anteriormente proporcionados, 16.917.199 metros 
cuadrados construidos y los 22.644 (miles de m³) de áridos estimados, haciendo una 
simple división se obtiene el factor  “1,3“ el cual indica que cada cuantos metros cúbicos 
de áridos se ocupan teóricamente en cada metro cuadrado construido en el país. 
 Es por esto que la siguiente tabla presenta los metros cuadrados de edificación 
en la Región de O´Higgins y los metros cúbicos demandados. 
Tabla 2-3. Metros cuadrados edificación VI Región 
Año Edificación Aprobada (m³) Demanda de árido (m³) 
2010 740.325 962.423 
2011 1.098.605 1.428.187 
2012 1.009.116 1.311.851 
2013 882.379 1.147.093 
2014 1.012.590 1.316.367 
2015 972.502 1.264253 
2016 684.265 889.545 
Fuente: Elaboración Propia con datos del MINVU e INE. 
 
Estos datos muestran que la región de O´Higgins tuvo una demanda estimada de 
áridos cerca a los 890.000 metros cúbicos el año 2016 como peor escenario y como 
mejor escenario el año 2011 (post. Terremoto) con 1.428.187 metros cúbicos. Para este 
ejercicio se tomará el peor escenario posible (año 2016). 
La empresa buscará cubrir una cuota cercana 3% del mercado de la Región, 
equivalente a 22.2500 metros cúbicos anuales. 
 
2.7 Determinación del precio del producto 
 Debido al crecimiento experimentado por la industria en los últimos años, 
se produce un aumento en el consumo de los áridos, debido principalmente al consumo 
de hormigón en la construcción. 
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 Aunque existe competencia, si se ofrece un producto de alta calidad, los 
consumidores preferirán ese ítem antes que el precio. A continuación, se presentan los 
precios posibles en la empresa. 
Tabla 2-4. Precios estimados de los áridos 




















































3. Análisis técnico 
En el presente capitulo se evaluará el desarrollo de todo lo necesario para la 
producción del material, todos sus procesos, maquinarias, recursos humanos y 
materiales que se utilizarán en la ejecución de las obras. 
 
3.1. Proceso de Extracción 
En el siguiente diagrama se presenta el proceso de extracción de la materia 
prima, la cual puede ser extraída de diversas fuentes en sus inicios y posterior mente 
puede presentar diversas trituradoras de acuerdo con el material que se desea. 
 
Figura 3-1. Proceso de extracción  
 








3.2. Descripción del proceso de producción 
Comienza cuando el material es extraído de los Bancos areneros y luego 
cargados en el camión tolva para ser llevado a la planta, este lo descarga en el buzón 
alimentador donde se produce la primera separación de los áridos separando material 
con diámetro superior a 60 mm, el árido no separado cae en el buzón de alimentación y 
luego se traslada sobre la cinta de alimentación hacia el harnero vibratorio que dispone 
de mallas seleccionadoras que finalmente seleccionaran el material necesario de 
acuerdo a las dimensiones necesarias por tipo de árido. 
Posteriormente de ser seleccionados en el harnero serán transportados por 
cintas a sus respectivos acopios. 
 
3.3. Diagrama de proceso 
A continuación se presenta el diagrama de flujo del proceso de producción de 
áridos. 
Figura 3-2. Proceso de producción   
 





3.4. Determinación de insumos y productos  
 
 A continuación se determinará el gasto en insumos aproximados que tendrá la 
planta en el transcurso de cada año y también se definirá cada producto, qué 




Corresponde a las necesidades básicas de la planta para un correcto 
funcionamiento para la maquinaria, equipos y el capital humano. En la siguiente tabla 
se mostraran los insumos correspondientes al desarrollo del proyecto. 
 
 
Tabla 3-1. Insumos del proyecto. 
 
INSUMO CANTIDAD (MENSUAL) VALOR ($) VALOR 
(UF) 
Energía eléctrica 150 (KW) 180.000 6,8 
Combustibles 3.500 (LITROS) 1.400.000 53,2 
Lubricantes 200 (LITROS) 250.000 9,5 
Agua Purificada 1.000(LITROS) 90.000 3,4 
Total  1.920.000 72,9 
 






A continuación se detallaron los productos que estarán a la venta en la planta, 
los cuales son 3. En la siguiente tabla se muestran los productos a elaborar y sus 
dimensiones. 
Tabla 3-2. Productos 










   
   Este producto es utilizado generalmente para la producción de hormigones y 
mortero. 
 





 Es en el fondo “grava fina” es utilizada en la preparación del hormigón, con 
diámetros que rondan los 5mm-20mm. 








 Es el árido de mayor tamaño a producir con medidas que rondan los 20mm-
40mm ampliamente utilizados en la industria de la construcción para el hormigón. 




3.5. Selección de equipos 
En el lugar de extracción será necesaria una retroexcavadora para que 
extraiga el material y un camión tolva para transportar el material a la planta. 
 
3.5.1. Buzón de alimentación 
 Se encuentra inmediatamente después de ser transportado, se deposita el 
material en el buzón el cual  produce la selección de partículas, excluyendo las que 
poseen un diámetro mayor a 60 mm, posteriormente el material que pasa dicha 












3.5.2. Harnero Vibratorio 
 Este equipo es de vital importancia en todas las plantas de áridos, ya que 
su principal objetivo es clasificar todo el material que recibe, además de separar 
el material que sobrepasa el diámetro deseado. 





3.5.3. Cono Chancador 
Estos chancadores son los más utilizados en los procesos de trituración, donde 
son muy eficientes ya que tienen un alto índice de reducción, y sus dimensiones son 
compactas lo cual hace practicas para su instalación en cualquier tipo de plantas; sus 
costos de mantenimientos son bajos por la elevada duración de sus piezas de 
desgaste. 
 
3.5.3.1. Rendimiento  
Considerando el tipo de chancador y modelo, su producción ronda entre los 20 
m³/hora y los 65 m³/hora, todo esto dependiendo de las necesidades productivas, de los 
tiempos muertos de los propios operarios o por falla de alguno de los equipos. 
 
 








 Consta de un recipiente que posee un tornillo sin fin el cual gira en su 
interior lavando los áridos, separándolos de las impurezas escurriendo el exceso 
de agua. 
Figura 3-9. Lavador 
 
Fuente: mopsarecambios.com 
3.5.5. Cintas transportadoras: 
 Son las encargadas de mover el material posteriormente del chancado 
y/o harneado. 







3.5.6. Cargador frontal 
Estos equipos son los encargados de mover el material ya procesado a 
sus respectivos acopios. 




3.5.7. Sala de control 
 Debe ser ubicada en un lugar que posea una visual completa de la 
planta, aquí se encontraran, los tableros eléctricos y los comandos de la planta 
para su funcionamiento. 
 
3.5.8. Camión tolva 
 Estos permiten el transporte del material, desde el río hasta la planta y 












3.5.9. Bomba de agua 
 Se dispondrá de bombas de agua para poder mover el agua desde el rio 
hasta el lavador. 
 
3.5.10. Retroexcavadora 
Son las encargadas de retirar el material desde el lecho del río y 
posicionarlo dentro del camión tolva. 





3.6. Análisis de áridos en laboratorio 
Para asegurar la calidad de los áridos que se ofrecerán a la venta, se deberán 
hacer una serie de ensayos que se describen a continuación. 
3.6.1. Análisis Granulométrico 
 Este análisis consiste en obtener la distribución porcentual de las partículas, 
ordenadas por su diámetro. 
Se deberá extraer una muestra cada 1000 metros cúbicos de cada árido 
producido o una muestra por tipo cada mes. 
Para dicha distribución granulométrica se utilizan tamices normados de diferente 
numeración los cuales mientras menor sea la numeración mayor será la abertura, los 
tamices normados más utilizados pertenecen a la A.S.T.M. (America Society For 
Testing Materials). 
Tabla 3-3. Tamices 
Malla Tamiz (mm) Abertura Real (mm) 
3” 80 75 
2” 50 50 
1” 25 25 
¾” 20 19 
3/8” 10 9,5 
#4 5 4,75 
#10 2 2 
#40 0,5 0,425 
#200 0,08 0,075 
Fuente: NCh 165 of 1977 
 
3.6.2.  Preparación de la muestra 
 Se debe homogeneizar la muestra cuidado en estado húmedo para evitar la 
pérdida de partículas pequeñas y luego reducirla por cuarteo hasta obtener una 
muestra representativa, se deberá secar a masa constante en una estufa a una 
temperatura de 100°C ± 5°C. 
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En la siguiente tabla se muestran los tamaños de muestra para que esta sea 
representativa. 
Tabla 3-4. Tamaño muestra 









Fuente: NCh 165 
 
 
3.6.3. Cálculo de humedad 
 Para determinar el contenido de humedad del suelo se toman generalmente 
500gr. de suelo húmedo, luego se lleva a la cocinilla para secar dicha muestra a masa 
constante, luego se pesa la masa seca y se procede a la siguiente ecuación para 
determinar el contenido de humedad de la muestra. 
 
 




W = % de humedad 
Wt = Peso del material natural (húmedo) 





3.6.3.1.  Fino por lavado 
 
 Se toma una muestra se pesa y se hace pasar por los tamices 1,25mm y 
0,08mm. Se procede agitar la muestra y se lava el material retenido entre estas mallas, 
procede a secar en la estufa y pesar el material que quedo posteriormente del lavado. 
 







3.6.4.  Densidad real y porcentaje de absorción 
 
 Se eliminan las partículas menores a 5 mm, se lava la muestra para sacar el 
polvo superficial, se seca en estufa a 110°C y se enfría, se determina su peso 
sumergido por el método de la balanza hidrostática. Se determina su peso saturado, en 
el caso de las arenas se emplea un secador y se vierte la arena en un molde de forma 
de cono. Se seca la muestra en estufa a 110ºC y se pesa. Con estos tres pesos se 








3.7.  Lay-out planta 
 
La planta se ubicará en un terreno de aproximadamente tres mil metros 
cuadrados en los cuales se contempla lo siguiente: 
 
 A acopio de material terminado Arena. 
 B acopio de material terminado Grava. 
 C acopio material terminado gravilla. 
 D Planta chancadora. 
 E acopio de material sin tratar. 
 F oficinas, vestidores y comedor (se destaca que hay 2 conteiner uno 
sobre otro). 
 G Baños. 
 H Laboratorio. 
 I lugar de mantenciones ocasionales. 
 J estacionamiento de maquinaria. 
Figura 3-15. Diagrama de lay-out 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.8. Estudio administrativo 
 Durante el proyecto se necesitará contar con el personal idóneo para su correcto 
funcionamiento, en el área administrativa y también técnica durante el proceso de 
producción. 
 
3.8.1.  Personal 
 Para cumplir cabalmente con el proceso de producción y así producir un material 
de calidad es necesario que el personal conozca sus funciones a realizar para así 
minimizar los errores de producción. A continuación se detallan los cargos en la planta. 
 Jefe de planta: Será desempeñado por un Ingeniero En Construcción el cual 
deberá planificar y controlar, los procesos de producción en la planta; además de 
inspeccionar el correcto desempeño de los demás eslabones de la empresa.  
 Operador Planta: Es el encargado supervisar el correcto funcionamiento de las 
maquinarías durante el proceso productivo. Este cargo será realizado por un 
Técnico de Nivel Superior En Construcción. 
 Laboratorista: Será la persona en cargada de cumplir con los ensayos a los 
materiales, para asegurar la calidad de los mismos. Cabe destacar que debe 
contar con el respectivo curso de laboratorista, para su correcto desempeño 
durante el proceso productivo. Cargo realizado por un Técnico de Nivel Superior 
En Construcción. 
 Contador Auditor: Tendrá la gran tarea de administrar la contabilidad de la 
empresa, pago de impuestos, libros de contabilidad y los sueldos de la empresa. 
 Secretaria: Será la encargada los temas administrativos de la empresa así 
también podrá ayudar al personal de ventas, al gerente o al contador, buscando 
optimizar su trabajo. 
 Ayudante de planta: Tendrá como principal tarea servir de apoyo en las labores 
del laboratorista y también al operador de la planta. 
 Personal de Venta: Su principal función será captar posibles clientes además de 
dar una pequeña ayuda a los pequeños compradores. 
 Guardia: Tendrá como misión cuidar de los posibles robos a la planta durante 





3.8.2.  Estructura Organizacional de la empresa 
 A continuación se presenta presentara el organigrama de la empresa con el fin 
de mostrar los cargo con los que se contará en la planta para el correcto desempeño de 
los temas administrativos y operacionales. 
Figura 3-16. Organigrama 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.9. Programa de trabajo y turnos 
A continuación se procederá a presentar el horario de trabajo de la planta, 
además de establecer el costo mensual que tendrá el personal en la planta 
3.9.1. Planta  
Se realizará una jornada de trabajo de 45 horas semanales de lunes a viernes de 
08:00 hrs. a 13:00 hrs. Y de 15:00 hrs. a 18:00 hrs. Trabajando 9 horas diarias. En 
cambio los días sábados se trabajara media jornada. 
3.9.2. Guardias 
Se dispondrá de vigilancia las 24 hrs del día con 4 guardias que contaran con 
turnos de 12 hrs con turnos cuatro días de trabajo y dos de descanso completando 48 
horas semanales de trabajo. 
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3.9.3. Personal de operaciones 
La siguiente tabla representa los valores referenciales del personal de la planta, 
los cuales representan el valor de un mes de trabajo. 
 
Tabla 3-5. Gastos en personal 
Cargo Perfil Cantidad Total ($) Total 
(U.F.) 
Gerente Ing. en Construcción 1 1.500.000 56,4 
Jefe de Planta Técnico en 
Construcción  
1   0,0 
Contador Técnico nivel Sup. 1 400.000 15,0 
Secretaría Secretario Ejecutivo 1 400.000 15,0 
Personal de Ventas Técnico comercial 1   0,0 
Guardía 4° Medio curso os-10 4 350.000 52,6 
Operador de planta Técnico en 
Construcción 
1 500.000 18,8 
Laboratorista Técnico en 
Construcción 
1   0,0 
Conductores 4° Medio 2 350.000 26,3 
Ayudante Planta 4° Medio 1 350.000 13,2 
Total   14 3.720.000 139,8 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Cabe destacar que debido a las dimensiones de la planta algunas funciones 
serán realizadas por 2 o más personas. Como es el caso del Gerente que también será 
el jefe de planta, el operador de planta también será el laboratorista, la secretaria 
también hará labores de ventas y promoción de los productos.  
También se menciona qué los sueldos anteriormente presentados incluyen las 







Se procederá a identificar las inversiones realizadas en el presente proyecto, 
cuyos valores nos servirán durante el análisis económico para obtener un buen análisis 
económico.  
3.10.1. Inversión en edificaciones 
Para la instalación de la planta se deberá comprar el terreno en que se ubicará, 
para esto se deberán realizar trabajos topográficos correspondientes para la posterior 
nivelación del terreno en caso de ser necesario. Además de las edificaciones ya 
propuestas en el lay-out de la planta. Agregando a estas los gastos de iluminación y el 
cierre perimetral de la planta. 
 
Tabla 3-6. Inversión edificación 
EDICIACIONES  Cantidad Valor ($) Valor (U.F.) 
Oficinas, Baños, Casino, 
Vestidores 
Global 1 11.000.000 413,4 
Cierre Perimetral Global 1 4.500.000 169,1 
Galpón Mantenimiento Global 1 1.500.000 56,4 
Iluminación Global 1 1.500.000 56,4 
Total   18.000.000 676,5 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.10.2. Inversión en maquinaria 
Para determinar la inversión en equipos, se consideran todos los elementos o 
maquinarias necesarias para la extracción y molienda del material, en este ítem 
también se incluirán los camiones tolva, retro excavadora y cargador frontal, debido a 







Tabla 3-7. Inversión en maquinaria  
EQUIPOS CANTIDAD VALOR($) VALOR 
(U.F.) 
Alimentador Vibratorio modelo AV-90 1 5.300.000 199,20 
Buzón alimentador 4m³ Prefabricado 1 3.500.000 131,55 
Bomba de Agua 3”x4.000 2 1.372.990 51,60 
Camión tolva 2 40.000.000 1503,43 
Cargador Frontal 1 30.160.000 1133,58 
Cinta transportadora modelo 30”x4.000 1 11.100.000 417,20 
Cinta transportadora Producto terminado 
24”x 15.000 
3 8.500.000 319,48 
Cinta transportadora modelo 30”x18.000 1 3.100.000 116,52 
Cono Chancador Norberg, sobre chasis 1 35.000.000 1315,50 
Harnero vibratorio inclinado modelo 
516/3 pisos (18705mmx6000mm) 
1 19.500.000 732,92 
Tornillo lavador de arena modelo 50,70. 1 8.700.000 327,00 
Tablero de control planta 1 2.500.000 93,96 
Retroexcavadora 1 23.000.000 864,47 
Total   191.732.990 7206,41 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 3.10.3. Inversión en equipos de oficina 
 A continuación se ´presentarán las inversiones en equipos de oficina, estos 
contemplan, muebles, escritorios, hervidores, sillas, multifuncional, impresoras, entre 
otros. 
 En la siguiente tabla se presentan los valores en U.F. del ítem equipos de oficina 








Tabla 3-8. Inversión en equipos de oficina 
ITEM Cantidad Precio ($) Valor ($) Valor (U.F.) 
Computadores 4 250.470 1001880 37,66 
Escritorio 4 33.120 132480 4,98 
Sillón ejecutivo 1 24.780 24780 0,93 
Silla sin brazo 3 12.480 37440 1,41 
Hervidor 3 7.830 23490 0,88 
Microondas 1 30.150 30150 1,13 
Multifuncional 2 89.020 178040 6,69 
Impresora 1 35.290 35290 1,33 
  
Total 1463550 55,01 
  
IVA 19% 278075 10,45 
  
Total + IVA 1741625 65,46 
Fuente: Elaboración propia con datos de sodimac.cl y easy.cl 
 
3.10.4. Inversión en capital de trabajo 
A continuación  se presentaran los costos necesarios para la puesta en marcha 
del proyecto, los cuales corresponden a materia prima, mano de obra, consumo de 
energía, lo que corresponde a lo necesario para mantener el negocio durante el tiempo 
de posicionamiento del proyecto en el mercado de la Región. 
3.10.4.1. Materia Prima 
Se considera la compra de material para los primeros 2 meses de puesta en 
marcha, donde se deberá contar con un stock mínimo de $800.000 mensuales.  
3.10.4.2. Mano de Obra 
 Se considera toda la mano obra necesaria para producir el material en el lapso 
de 2 meses correspondiente a los sueldos mensuales. 
3.10.4.3. Consumo de energía 
Se considera el gasto generado durante un mes de consumo de energía 
incluyendo cargo fijo establecido por la empresa eléctrica, se tomarán como referencia 
las tarifas para clientes BT-3. Considerandos en el las tarifas de suministro los cuales 
están sujetos a cambios por parte de la empresa SGE Distribución y de acuerdo al 
Decreto N°276 del 2004 del Ministerio de Economía. 
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Tabla 3-9. Inversión capital de trabajo 
ITEM 1° MES ($) 2 MESES ($) VALOR (U.F) 
Materia Prima 800.000 1.600.000 60,77 
Mano de Obra 2.930.000 5.860.000 222,57 
Insumos 1.920.000 3.840.000 145,85 
Costo terreno   2500 
Total 7.855.000 15.710.000 2929,18 
Fuente Elaboración Propia 
 
3.10.4.4.  Gastos en Personal 
 Disponer de los correctos implementos en seguridad para el personal de la 
empresa es de vital importancia, evitando así accidentes y daño físicos posibles que 
pueden ser ocasionados por las maquinarias. 
 La siguiente tabla muestra los implementos y sus costos. 
 
Tabla 3-10. Gastos en implementos 




Protector auditivo 100.000 
Zapatos de seguridad 260.000 
Total 624.000 
Fuente: elaboración propia con precios de Sodimac.cl 
 







3.10.4.5. Gastos operacionales 
En la siguiente tabla se muestran los costos de forma anual que tendrá la planta, 
también llamado egreso operacional. 
Tabla 3-11. Gastos operacionales 
Egreso Operacional Costo Anual ($) Costo Anual (U.F.) 
Insumos 23.040.000 875,07 
Mano de Obra 35.160.000 1335,34 
Patente Municipal 1.200.000 45,58 
Escritura pública y 
Autorización Notarial 
1.700.000 64,57 
Total 61.100.000 2320,61 
Fuente Elaboración Propia 
 
3.10.4.6. Costos de imprevistos 
Se considerará costos de imprevistos debido al posible aumento en los gastos de 
puesta en marcha del proyecto y a los pequeños cambios que puede tener el mercado 
en los precios de instalación. Correspondiente al 2% de la inversión inicial que asciende 
a un monto de $ equivalente a UF. 
 
3.11. Estudio legal 
Se procederá  a presentar los aspectos legales a cumplir, tales como los 
aspectos laborales y también lo mínimo que debe contar un contrato de trabajo, así 
como también los pasos a seguir para la creación de una empresa. 
 
3.11.1. Aspectos legales 
 Cada vez qué se quiera crear una empresa hay trámites que se deben cumplir 
sin importar su giro y otros que si dependen de este, en nuestro caso algunos son los 
siguientes: 
 Declaración de iniciación de actividades 
 Permiso municipal 
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 Inscripción ante notario público. 
 Tramites del  servicio de impuestos internos. 
 Publicación en el Diario Oficial. 
3.11.2. Políticas de desarrollo industrial 
 El Decreto N° 132 del Ministerio de Minería de minería estipula que todos 
proyectos existentes en Chile deberán presentar un programa de cierre de sus faenas 
en 5 años y para los proyectos nuevos debe cumplirse antes de comenzar el 
funcionamiento de la planta. 
La resolución N°0408 clasifica a las empresas mineras de acuerdo a su tamaño 
y al trabajo realizado en ellas. 
 Grandes empresas: En esta categoría entran las empresas que cuentan con más 
de 1.000.000 horas hombre trabajadas durante un año (promedio del trabajo de 
400 trabajadores). 
 Medianas empresas: Corresponde a las empresas que cuentan con un intervalo 
de 200.000 horas entre 1.000.000  horas hombre trabajadas (promedio de 
trabajo de un intervalo de 80 trabajadores a 400 trabajadores). 
 Pequeñas empresas: En esta categoría entran las que cuentan con menos a 
200.000 horas de trabajo durante un año (promedio del trabajo de menos de 80 
trabajadores). 
3.11.3. Aspectos legales 
 Ley 19.719 del Ministerio de Minería: Establece una patente minera especial 
para pequeños mineros y productores artesanales, también condona cargos 
legales y concede facilidades de pago. 
 Ley 18.097 del Ministerio de Minería: Ley sobre concesiones mineras, esta ley 
habla de que puede hacer el concesionario, sus derecho, deberes y camino 
 Decreto N° 594 del Ministerio de Salud: Reglamento sobre condiciones 
sanitarias y ambientales básicas en los lugares de trabajo, para cuidar así a los 
trabajadores de los riesgos existentes en las diversas faenas. 
 Decreto con Fuerza de Ley N°153 del Ministerio de Hacienda: Sobre el fomento 






  Durante la producción del material se buscará contar con el sistema de 
incentivos para así fomentar el crecimiento de la planta, los cuales serán ingresados 
a final de mes en sus liquidaciones de sueldo. 
 Por metas: Para cumplir con el incentivo se propondrá una cuota de venta de 
metro cúbico, al ser sobre pasada esta cuota se obtendrá el incentivo en un 
porcentaje de dicho valor que fue sobrepasado. 
En el presente proyecto, se dará como incentivo a los trabajadores un 5% de las 
ventas, las cuales serán repartidas entre todo el personal de la planta. 
3.11.5. Aspectos Laborales 
El Decreto con Fuerza de Ley N°1 del Ministerio del Trabajo y Previsión Social 
estipula las relaciones laborales entre empelado y empleador, las cuales se destaca 
que los trabajadores deberán estar cubiertos por un seguro obligatorio contra las 
enfermedades profesionales y los riesgos inherentes del trabajo que realizan, estos 
seguros serán de cargo del empleador. 
3.11.6. Contratos de Trabajo 
Para formalizar la relación de empleador y trabajador será necesario un contrato 
de trabajo con firma ante notario, el cual contara con aspectos relevantes como los 
siguientes: 
 Monto de sueldos. 
 Duración del contrato. 
 Horarios de trabajo. 
 Tipo de trabajo y funciones a realizar. 



























4. Estudio financiero 
Básicamente busca evaluar los antecedentes para determinar la rentabilidad del 
proyecto, ordenando y sistematizando la información monetaria recopilada hasta el 
momento, estimando el flujo de caja beneficios y costos asociados.  
Los costos se calculan gracias a la información recopilada anteriormente, a su 
vez los beneficios o ingresos se estiman de acuerdo a la demanda que se proyectara 
en el estudio de mercado. 
4.1. Valor actual neto (VAN) 
 
El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y 
egresos que tendrá un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversión 
inicial, nos quedaría alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable. 
Con tan solo hallar el VAN se puede determinar si un proyecto es viable o no, 
además nos permite saber cuan rentable puede ser un proyecto dentro de un abanico 
de opciones. 




Formula 4-1. VAN 
 
Donde: 
  : Es el flujo de caja en cada periodo de tiempo. 
  : Es el desembolso o gasto inicial de dicha inversión. 
 : Representa el número de periodos considerado. 
 : Representa el tipo de interés o TIR. 
 
De la ecuación se pueden obtener tres posibles resultados que indican una 
acción a seguir: 
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VAN > 0 → el proyecto es rentable. 
VAN = 0 → el proyecto es rentable también, porque ya está incorporado 
ganancia de la tasa de descuento. 
VAN < 0 → el proyecto no es rentable. 
 
4.2. Índice del Valor Actual Neto (IVAN) 
 
Este indicador también conocido como Razón del valor actual neto, está definido 
como la división entre el valor actual neto (VAN) y la inversión inicial. Este indicador 
determina la ganancia de cada unidad que fue invertida en el proyecto. Por lo que se 
puede desprender que el IVAN no debe ser negativo para que sea rentable. 
Donde el IVAN está representado por: 
 
     
   
  
 
Formula 4-2. IVAN 
 
Donde: 
  : Es el desembolso o gasto inicial de dicha inversión. 




4.3. Tasa Interna de Retorno (TIR) 
 
La tasa interna de retorno de una inversión o proyecto es la tasa efectiva anual 
compuesto de retorno o tasa de descuento que hace que el valor actual neto de todos 
los flujos de efectivo (tanto positivos como negativos) de una determinada inversión 
igual a cero. 
“Un proyecto de inversión será rentable cuando la tasa de descuento es menor 
que la tasa interna de retorno” (Lobos, 2000). 
El TIR se representa de acuerdo a la siguiente expresión. 
 
           
  
      
 
   
 
Formula 4-3. TIR 
Donde: 
  : Es el flujo de caja en cada periodo de tiempo. 
  : Es el desembolso o gasto inicial de dicha inversión. 
 : Representa el número de periodos considerado. 
 : Representa el tipo de interés o TIR. 
 
4.4. Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI) 
Este indicador mide el tiempo en que se demorará en recuperará el total de la 
inversión inicial, ya sea en años, meses o días. Esta herramienta se utiliza con mayor 
frecuencia para terminar la liquidez de un proyecto en un corto plazo. 
Se puede expresar de manera sencilla en la siguiente expresión: 
 
       
      
 
 




A: Año inmediato anterior en que se recupera la inversión. 
  : Es el desembolso o gasto inicial de dicha inversión. 
B: Flujo de Efectivo Acumulado del año inmediato anterior en el que se recupera 
la inversión. 
C: Flujo de efectivo del año en el que se recupera la inversión. 
 
4.5. Estudio Tributario 
Durante todo el horizonte del proyecto se deberá regirse por las tributaciones del 
Servicio de Impuesto Interno. 
4.5.1. Sistema Tributario 
 Existen diversos sistemas de tributación que se nombran a continuación. 
 Impuesto a la renta: Este impuesto se debe pagar sobre las ganancias de 
empresas y a las ganancias de particulares, existen dos categorías que 
afectan a la renta. 
Primera Categoría: Afecta a las rentas de las empresas, de acuerdo a su 
giro. 
Segunda Categoría: Afecta a trabajadores independientes de acuerdo a 
los ingresos que reciban por tramos de impuesto. 
 Impuesto valor agregado (IVA): Es el impuesto que se paga sobre las 
ventas y servicios prestados en cualquier transacción, que asciende al 
19% del valor neto del producto.  
 Impuestos de Timbres y estampillas: Pago de timbres en facturas y 
estampillas. 
Cabe destacar que la empresa deberá pagar un impuesto de primera 






4.6.  Fuentes de Financiamiento 
  Se buscara financiar el proyecto con una mezcla de capital propio y otra 
parte aportada por las instituciones bancarias, estas aportaran en tres posibles 
escenarios, con un 25%, 50% y un 75% del proyecto financiado externamente. 
4.6.1. Instituciones crediticias 
  Se considerarán 2 opciones de financiamiento las cuales cuentan con un 
plazo de 96 meses (8 años), ambas dan un monto máximo de 3400 UF. El banco 
Santander cuenta con un interés anual del 14,42% y el Banco de Chile cuenta con una 
tasa de 14,37%. 
Teniendo en cuenta que se pagará aproximadamente un 14,42% de 
interés anual.    
4.7. Antecedentes financieros 
Para la correcta realización de los flujos de caja se necesitan de una cierta 
cantidad de datos tales como la duración o vida útil de proyecto, tasa de descuento si 
se desea llevar los flujos actuales a un determinado tiempo en el futuro, los 
impuestos que determinado cobra a las empresas. También datos como la moneda a 
utilizar para dicha evaluación serán profundizados en este capítulo. 
4.7.1. Horizonte del proyecto 
 Durante la fabricación del  árido es importante contar con materias primas de 
calidad así como también contar con maquinaria de calidad, Durante el estudio 
hidráulico se determino qué cada año la cuota de extracción corresponderá a 22.250 
metros cúbicos por año, con este dato y por la cantidad de ventas que presentará la 
empresa se determina que el horizonte del proyecto (su vida útil) corresponderá a 8 
años. 
4.7.2. Tasa de descuento  
 La tasa de descuento se utiliza, para llevar los flujos de dinero que se obtendrán 
en un futuro a un “hoy” para poder ser evaluados, en resumidas palabras es la 
evolución del dinero en el tiempo. Este indicador es igual a la tasa de retorno del 
proyecto, el cual es la rentabilidad mínima que se puede exigir a un proyecto. Para 
ajustar la tasa de descuento se utilizó el valor de riesgo país (4,82%) año 2016, más un 




4.7.3. Moneda a utilizar 
 Los valores que serán ingresados en el flujo de caja y en general todos los 
valores del proyecto estarán en Unidades de Fomento (U.F.), llevadas al día 1 de 
Septiembre del año 2017 con un valor de $26605,89 por cada Unidad de Fomento. El 
primordial objetivo de trabajar en U.F. es llevar el valor del dinero a un valor que se 
reajusta diariamente. 
4.7.4. Impuestos 
 La tasa impositiva impuesta por el Servicio de Impuestos Internos con las nuevas 
modificaciones realizadas en septiembre de 2014 y Febrero del 2106, alcanzando un 
IVA del 25% para empresas, también denominado impuesto de primera categoría.  
4.8. Depreciaciones 
Durante un proyecto, algunos activos pierden su valor con el tiempo, tales como 
maquinaria, edificaciones, equipos, entre otras. Para realizar el cálculo de un flujo de 
caja es necesario obtener este dato, en este caso se obtendrá utilizando el método de 
depreciación acelerada, utilizada por la ley tributaria  la cual favorecer a un proyecto 
durante sus primeros años de puesta en marcha. En la tabla 4-1 se presentan los 
valores correspondiente al presente proyecto. 
Tabla 4-1. Depreciación 
ITEM N° Monto (U.F) Vida Útil Deprec. Ace. Cuota Anual (U.F.) 
Maquinaria 15 7206,41 15 5 1441,28 
Edificaciones 7 676,5 10 3 225,5 
Equipos de oficina 23 65,46 6 2 32,73 
Total     1699,51 
Fuente: Elaboración propia, con datos del SII según Resolución N°43 
 
Tabla 4-2. Depreciación anual del proyecto 
ITEM Vida Útil  Dep. Acel. Año 1 Año 2 Año 3 Año4 Año 5 
Maquinaria 15 5 1441,28 1441,28 1441,28 1441,28 1441,28 
Edificaciones 10 3 225,5 225,5 225,5     
Equipos de Oficina 6 2 32,73 32,73       
Total (U.F.)     1699,51 1699,51 1666,78 1441,28 1441,28 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Se destaca qué la tabla anterior solo llega hasta el año 5 debido a que su 
depreciación así lo indica, aunque el horizonte del proyecto sea de 8 años. 
La tabla anterior muestra los valores anuales que se obtienen de la depreciación 
a lo largo de la vida del proyecto. Por su parte la tabla 4-3 muestra los valores de  
salvamiento del proyecto, los cuales corresponden al valor que se proyecta obtener al 
finiquitar el proyecto. 
Tabla 4-3. Cálculo valor de salvamiento del proyecto 
ITEM Valor Adquisición (U.F.) % Valor de Salvamento(U.F.) 
Maquinaria 7.206,4 40 2.882,6 
Edificaciones 676,5 30 203 
Equipos de Oficina 65,5 30 19,6 
Total (U.F.) 7.948,4   3.105,2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.9. Valores a considerar en la evaluación 
En la siguiente tabla se muestran los ingresos esperados, que se utilizarán en la 
evaluación económica posteriormente. Cabe señalar que los siguientes valores no 
consideran el IVA de primera categoría del 25%.  
Tabla 4-4. Ingresos 
Producto Volumen (m³) Valor por m³ Total (U.F.) 
Arena 7.120 9.800 2.622,6 
Gravilla 7.787,5 6.800 1.999,3 
Grava 6.552,5 5.800 1.406,6 
Bolones 222,5 5.000 41 
Total     6.061,4 
Fuente: Elaboración propia, con datos de empresas de la VI Región. 
 
 También se considera un aumento en las ventas del 5% anual, la cual se 





Tabla 4-5. Proyección ventas 
Período Ingreso Ingreso + IVA 
Año 1 6.061,36 7.576,71 
Año 2 6.364,43 7.955,54 
Año 3 6.682,65 8.353,32 
Año 4 7.016,79 8.770,98 
Año 5 7.367,63 9.209,53 
Año 6 7.736,01 9.670,01 
Año 7 8.122,81 10.153,51 
Año 8 8.528,95 10.661,19 
Total 33.492,87 41.866,08 
Fuente: Elaboración propia, con requerimientos del proyecto. 
 
4.10. Proyecto puro 
Se procederá a realizar en  flujo de caja financiado completamente por parte de 
un inversionista externo, el cual exigirá una tasa de descuento del 15%, se 
considerarán valores en Unidades de Fomento (UF), para reflejar la rentabilidad del 












Tabla 4-6. Flujo de caja sin financiamiento bancario (puro) 
 
 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.11. Proyecto con financiamiento externo de un 75% 
Se procede a realizar el flujo de caja con un 75% de financiamiento bancario y 
un 25% por el inversionista con una tasa de descuento del 15%. 
Tabla 4-7. Flujo de caja con 75% de financiamiento 
 
 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.12. Proyecto con financiamiento externo de un 50% 
Se procede a realizar el flujo de caja con un 75% de financiamiento bancario y 
un 25% por el inversionista con una tasa de descuento del 15%. 
Tabla 4-8. Flujo de caja con 50% de financiamiento 
 
 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.13. Proyecto con financiamiento externo de un 25% 
Se procede a realizar el flujo de caja con un 75% de financiamiento bancario y 
un 25% por el inversionista con una tasa de descuento del 15%. 
Tabla 4-9. Flujo de caja con 25% de financiamiento 
 
 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.14. Cuotas, interés  y amortización 
Luego de ser confeccionados los flujos de cajas con un 25%, 50% y 75% de 
financiamiento bancario, de acuerdo con la tasa de interés proporcionada por el 
banco para un periodo de 8 años, como se muestra a continuación. 
Tabla 4-10. Cuotas, interés y amortización para financiamiento del 75% 
     Año Amortización Interés Cuota Balance 
0 0 0 0 8.205 
1 611 1.180 1.791 7.594 
2 700 1.091 1.791 6.894 
3 800 991 1.791 6.094 
4 915 876 1.791 5.179 
5 1.047 744 1.791 4.132 
6 1.197 594 1.791 2.935 
7 1.369 422 1.791 1.566 
8 1.566 225 1.791 0 
Fuente: Elaboración Propia con datos bancarios 
 
Las características del anterior crédito corresponden a un monto de 8.205 UF 
con un interés anual del 14,37%, por un periodo de 8 años, con una cuota fija. 
Tabla 4-11. Cuotas, interés y amortización para financiamiento del 50% 
Año Amortización Interés Cuota Balance 
0 0 0 0 5.470 
1 408 786 1.194 5.062 
2 466 728 1.194 4.596 
3 533 661 1.194 4.063 
4 610 584 1.194 3.453 
5 698 496 1.194 2.755 
6 798 396 1.194 1.957 
7 913 281 1.194 1.044 
8 1.044 150 1.194 0 
Fuente: Elaboración Propia con datos bancarios 
La anterior tabla presenta las características del crédito, para un 50% de 
financiamiento, la cual presenta cuotas fijas con un 14,37% de interés, por un periodo 





Tabla 4-12. Cuotas, interés y amortización para financiamiento del 25% 
Año Amortización Interés Cuota Balance 
0 0 0 0 2.735 
1 204 393 597 2.531 
2 233 364 597 2.298 
3 267 330 597 2.031 
4 305 292 597 1.726 
5 349 248 597 1.377 
6 399 198 597 978 
7 456 141 597 522 
8 522 75 597 0 
Fuente: Elaboración Propia con datos bancarios 
La anterior tabla presenta las características del crédito, para un 50% de 
financiamiento, la cual presenta cuotas fijas con un 14,37% de interés, por un periodo 
de 8 años, con un monto que alcanza las 2.735 UF. 
 
4.15. Indicadores económicos 
Para concluir se desprende de los flujos  de caja anteriormente presentados 
que la mejor opción de financiamiento del 75% proporcionado por las instituciones 
bancarias, ya que recuperará la inversión al cuarto año, con una TIR  del 22% y un 
VAN de 1.909,42 U.F. 
La siguiente tabla, se presenta a modo de resumen los datos obtenidos en los 
flujos de caja. 










VAN (UF) 801,99 1513,9 1716,48 1909,42 
TIR (%) 43% 20% 21% 22% 
PRI (años) 5 5 5 4 







4.16. Análisis de sensibilidad 
El objetivo primordial del análisis de sensibilidad es identificar el rango que 
permite una variación sin afectar la solución óptima, en este caso el resultado 
económico del proyecto. Para este análisis se sensibilizaran las ventas anuales, 
buscando así obtener datos para una correcta toma de decisiones. 
Tabla 4-14. Análisis de sensibilidad variando el ingreso anual 
Variación de ventas anuales 
Variación (%) Ventas (UF) VAN (UF) TIR (%) 
10 8.334,37 4.447,28 28% 
9 8.258,60 4.193,48 27% 
8 8.182,84 3.939,72 27% 
7 8.107,07 3.685,92 26% 
6 8.031,30 3.432,12 26% 
5 7.955,54 3.178,36 25% 
4 7.879,77 2.924,56 25% 
3 7.804,00 2.670,76 24% 
2 7.728,23 2.416.96 23% 
1 7.652,47 2.163,20 23% 
0 7.576,70 1.909,42 22% 
-1 7.501,68 1.658,11 22% 
-2 7.428,14 1.411,79 21% 
-3 7.356,02 1.170,21 21% 
-4 7.285,29 933,30 20% 
-5 7.215,90 700,87 20% 
-6 7.144,46 472,86 19% 
-7 7.074,42 249,11 19% 
-8 7.005,73 29,48 18% 
-9 6.938,37 -186,10 18% 
-10 6.872,29 -397,76 17% 
Fuente: Elaboración Propia con datos del proyecto 
 En la tabla anterior se muestra el análisis de sensibilidad del flujo de caja con un 
75% de financiamiento, para dicho análisis se hizo variar los ingresos anuales en un 1% 









Este proyecto ha tenido  por objetivo analizar la pre-factibilidad técnica y 
económica para la creación de una empresa de áridos en la comuna de Santa Cruz, 
buscando satisfacer la demanda latente que presenta esta comuna y comunas 
aledañas debido al crecimiento que presenta el rubro de la construcción junto con el 
crecimiento demográfico de la comuna. 
Durante el desarrollo de este proyecto en su evaluación económica se 
mostraron 4 escenarios posibles, donde finalmente se opto como mejor opción el 
proyecto financiado en un 75% por una entidad bancaria, obteniéndose una TIR del 
22%, un VAN de 1.909,42 UF y un periodo de recuperación de la inversión 
correspondiente a cuatro años, estos indicadores muestran que el proyecto en sí es 
factible, ya que obtiene un beneficio. 
Cabe señalar a modo de recomendación qué si se espera obtener mayores 
ingresos por parte de alguno de los socios, lo más factible en este caso sería 
aumentar los precios. También señalar que el proyecto debe ser sustentable en el 
tiempo, es por esto que se deberá presentar una declaración de impacto ambiental, 
tal y como lo estipula la ley 19.300 de Bases del Medio Ambiente, describiendo en 
ella el proyecto y las medidas mitigadoras de impacto ambiental. 
Para finalizar, destacar que el objetivo de este estudio luego de los diversos 
análisis económicos, financieros y legales se determina que se ha sido cumplido, 
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ADQUISICIONES Y VENTAS: EL ROBLE 165 RECOLETA 
 































ALIMENTADOR VIBRATORIO MODELO AV-90 
 
 
Fabricado para alimentar 70 – 90 metros cúbicos hora, construido en plancha de 
acero A – 37 de 6 mm. De espesor, plancha antidesgaste T1, moto vibrador de 3 HP, 













. ESTRUCTURAS EN ACERO, TOLVAS, ALIMENTADORES, HARNEROS VIBRATORIOS, CINTAS TRANSPORTADORAS 
DE ARIDOS, PLANTAS DE CHANCADO Y SELECCIÓN, TRITURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA, TORNILLOS 
















ADQUISICIONES Y VENTAS: EL ROBLE 165 RECOLETA 
 































CINTA TRANSPORTADORA MODELO 30” X 4.000 
 
 
Fabricada en estructura canal, tolvin receptor con Guarderas, tambor de cola 
autolimpiante y autocentrante, polines de impacto con goma vulcanizada al tubo, 
estaciones de carga inclinadas a 35 grados con sello laberíntico, banda de poliéster nylon 
de dos telas, tambor motriz engomado tipo aleta, motor eléctrico de 10 HP, reductor 









. ESTRUCTURAS EN ACERO, TOLVAS, ALIMENTADORES, HARNEROS VIBRATORIOS, CINTAS TRANSPORTADORAS 
DE ARIDOS, PLANTAS DE CHANCADO Y SELECCIÓN, TRITURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA, TORNILLOS 





ANEXO 7: COTIZACIÓN HARNERO VIBRATORIO INCLINADO MODELO 
516   







































HARNERO VABRATORIO INCLINADO MODELO 516/3 PISOS (18705 X 6.000 
MM). 
 
Fabricado en plancha plegada y laminada en caliente de 10 mm de espesor, 
montado sobre 8 resortes espirales, motor eléctrico de 25 hp, eje excéntrico mecanizado 
en acero 4340, correas en “v” triples, base del motor tipo pivotante, 2 tacos frenos para 
atenuar el movimiento partir/parar, estación de carga, apernado con el sistema americano 









. ESTRUCTURAS EN ACERO, TOLVAS, ALIMENTADORES, HARNEROS VIBRATORIOS, CINTAS TRANSPORTADORAS 
DE ARIDOS, PLANTAS DE CHANCADO Y SELECCIÓN, TRITURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA, TORNILLOS 


















































CINTA TRANSPORTADORA MODELO 30” X 18. 000 
 
 
Fabricada en estructura reticulada, tolvin receptor con Guarderas, tambor de 
cola autolimpiante y autocentrante, polines de impacto con goma vulcanizada al tubo, 
estaciones de carga inclinadas a 35 grados con sello laberíntico, banda de poliéster nylon 
de dos telas, tambor matriz engomado tipo aleta, motor eléctrico de 15 hp, reductor 




PRECIO ------------------------------------------------------------------------ $ 3.100.000 
 
 
. ESTRUCTURAS EN ACERO, TOLVAS, ALIMENTADORES, HARNEROS VIBRATORIOS, CINTAS TRANSPORTADORAS 
DE ARIDOS, PLANTAS DE CHANCADO Y SELECCIÓN, TRITURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA, TORNILLOS 















































TORNILLO LAVADOR DE ARENA MODELO 50.70 
 
 
Fabricado para producir entre 50 y 70 metros cúbicos hora, cuerpo estructural 
en acero A3724 de 6 mm. De espesor, alabes de 900 mm. de diámetro, recubiertos con 
plancha antidesgaste T1 apernables e intercambiables, largo del tornillo 9.000 mm., 
velocidad de giro del tornillo 20 rpm, plancha frontal pivotante, motor eléctrico de 25 
hp, reductor italiano con antiretorno calidad iso 9002, correas en “v”, patas y pivotantes, 




PRECIO ------------------------------------------------------------------------ $ 8.700.000 
 
 
. ESTRUCTURAS EN ACERO, TOLVAS, ALIMENTADORES, HARNEROS VIBRATORIOS, CINTAS TRANSPORTADORAS 
DE ARIDOS, PLANTAS DE CHANCADO Y SELECCIÓN, TRITURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA, TORNILLOS 






ANEXO 10: COTIZACIÓN CINTA TRANSPORTADORA DE ACOPIO  
 
MODELO 24” X 15.000 
 
 


































CINTA TRANSPORTADORA DE ACOPIO MODELO 24” X 15. 000 
 
 
Fabricada en estructura reticulada, tolvin receptor con Guarderas, tambor de 
cola autolimpiante y autocentrante, polines de impacto con goma vulcanizada al tubo, 
polines de carga triples inclinados a 35 grados con sello laberíntico, banda de poliéster 
nylon de dos telas, tambor motriz engomado con dibujo tipo aleta de pescado, motor 
eléctrico de 10 hp, reductor italiano calidad ISO 9002 con antiretorno, poleas y correas 









. ESTRUCTURAS EN ACERO, TOLVAS, ALIMENTADORES, HARNEROS VIBRATORIOS, CINTAS TRANSPORTADORAS 
DE ARIDOS, PLANTAS DE CHANCADO Y SELECCIÓN, TRITURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA, TORNILLOS 

















































TABLEROS ELÉCTRICOS DE CONTROL PLANTA 
 
 
Tablero de control completo, relee de asimetría, botonera partir / parar, 
automáticos individuales, fusibles y porta fusible, caja especial con parada de 
emergencia, amperímetro y voltímetro, pilotos de falla térmica y cables, desde los 






PRECIO ------------------------------------------------------------------------ $ 2.500.000 
 
 
. ESTRUCTURAS EN ACERO, TOLVAS, ALIMENTADORES, HARNEROS VIBRATORIOS, CINTAS TRANSPORTADORAS 
DE ARIDOS, PLANTAS DE CHANCADO Y SELECCIÓN, TRITURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA, TORNILLOS 









ANEXO 12: COTIZACIÓN PRECIOS DE ÁRIDOS 
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